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AGRONOMIA MESOAMERICANA 11(2): 63-71. 2000

EFECTO DE RASTROJOS DE MALEZAS Y HERBICIDAS
PRE-EMERGENTES EN EL CONTROL DE MALEZAS EN FRIJOL!

Franklin Herrera?

RESUMEN

Efecto de rastrojos de malezas y herbicidas pre-
emergentes en el control de malezas en frijol. En la Esta-
cion Experimental Fabio Baudrit, Alajuela, Costa Rica de se-
tiembre de 1998 a febrero de 1999, se evalud el efecto de los
rastrojos de Ixophorus unisetus, Digitaria spp., Cynodon
dactylon y Rottboellia cochinchinensis sobre: las malezas, la
eficacia de los herbicidas pendimetalina, alaclor e imazetapir,
y sobre la nodulacion por Rhizobium y el crecimiento del fri-
jol. Se encontrd que la presencia de rastrojos sobre la superfi-
cie del suelo a razon de 4,5 t de materia seca/ha no fue efecti-
va para reducir el crecimiento de malezas en el cultivo del
frijol sembrado en labranza de conservacion. La eficacia de
los herbicidas pendimetalina, imazetapir y alaclor no fue afec-
tada por la presencia de los rastrojos sobre la superficie del
suelo. Los rastrojos de Ixophorus unisetus afectaron negativa-
mente el crecimiento y la produccion del frijol, mientras que
los rastrojos de Digitaria spp. y Cynodon dactylon tuvieron
efectos positivos sobre el cultivo.

ABSTRACT

Effect of weed stubbles and pre-emergent herbicides
in the control of weeds in beans. In the Fabio Baudrit
Experiment Station, Alajuela, Costa Rica from September of
1998 to February of 1999, the effects of stubbles from
Ixophorus unisetus, Digitaria spp., Cynodon dactylon and
Rottboellia cochinchinensis were evaluated to judge the
efficacy of the herbicide pendimetalin, alachlor and
imazetapir, Rhizobium nodulation and the growth of bean. It
was found that the presence of stubbles on the surface of the
soil (4.5 t dry matter/ha) was not effective in reducing the
growth of weeds in bean crop under no tillage management.
The efficacy of the herbicides pendimetalin, imazetapir and
alachlor was not affected by the presence of stubbles on the
surface of the soil. The stubbles of Ixophorus unisetus
negatively affected the growth and production of bean.
Stubbles of Digitaria spp.and Cynodon dactylon had a
positive effect on the crop.

INTRODUCCION

En Centroamérica, es comin la produccion de gra-
nos basicos en areas de ladera o terrenos sujetos a dete-
rioro. La mecanizacion de estas areas favorece la ero-
sidon hidrica y con ello disminuye el potencial
productivo de los suelos, lo que obliga a un mayor uso
de insumos. Una alternativa para reducir la erosion y
contribuir a la produccion sostenible de granos basicos
en esas areas, es la labranza de conservacion. Esta se
caracteriza por disturbar lo menos posible el suelo, y
dejar al menos un 30 % de residuos vegetales sobre la
superficie del suelo (Conservation Technology Infor-
mation Center 1992). Experiencias en Estados Unidos,
Canada, Brasil, Argentina y Espafa entre otros, han de-

mostrado que la presencia de residuos vegetales sobre
la superficie del suelo tiene las siguientes ventajas: a)
reducen la erosion eolica e hidrica (Pannkuk er al.
1997, Forsythe 1991, Forsythe et al. 1995, Monsanto
1994), b) permiten mayor conservacion de agua en el
suelo (Wicks et al. 1994, Pannkuk ez al. 1997), c) apor-
tan materia organica (Douglas y Goss 1982, European
Conservation Agriculture Federation 1999), d) ayudan
a conservar energfa, e) mejoran la estructura del suelo,
f) favorecen una mayor actividad bidtica (Locke y
Brayson 1997, Sociedad Espafiola Laboreo de Conser-
vacion y Suelos Vivos 1998), g) contribuyen a la con-
centracion de iones no moviles en la superficie del sue-
lo, donde crece el mayor nlimero de raices absorbentes
de los cultivos anuales (Gonzalez 1997, Herrera 1997),

I Parte del proyecto de investigacion VI-736-98-311. Vicerrectoria de Investigacion. Universidad de Costa Rica.
2 Programa de Malezas, Estacion Esperimental Fabio Baudrit. Apdo 183-4050, Alajuela, Costa Rica.
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h) protegen los suelos de las altas temperaturas en los
tropicos, lo que favorece la germinacion y crecimiento
de los cultivos, i) disminuyen las emisiones de CO, del
suelo (European Conservation Agriculture Federation
1999), j) reducen las pérdidas de agroquimicos y mejo-
ran la calidad del agua de los rios cercanos al disminuir
la escorrentia y la erosion (European Conservation
Agriculture Federation 1999, Sociedad Espafola Labo-
reo de Conservacion y Suelos Vivos 1998, Angle et al.
1984, Blevins et al. 1990, Blevins y Frye 1993, Conser-
vation Technology Information Center 1992). Los ras-
trojos también pueden reducir las poblaciones de male-
zas mediante, la interrupcidén en el paso de la luz,
atenuacion del gradiente de temperatura del suelo y la
liberacion de sustancias alelopaticas. Sin embargo, la
respuesta de las malezas y los cultivos a los residuos
vegetales sobre el suelo puede variar entre las especies
(Barnes y Putnam 1987, Masiunas et al. 1995, Nagab-
hushana 1997, Tamak et al. 1994, Vidal et al. 1994,
Weston 1996; Sahid y Sugau 1993). Ademas, en estos
sistemas se ha observado que dependiendo del tipo y
cantidad de residuos, el control de malezas es deficien-
te, por lo que se requiere el uso de herbicidas preemer-
gentes o postemergentes. En este caso los rastrojos pue-
den interferir con los herbicidas preemergentes, al
disminuir la cantidad de producto que llega al suelo;
herbicidas como ametrina y metolaclor pueden ser rete-
nidos en sistemas con coberturas muertas debido al ma-
yor contenido de materia orgénica, por lo que se requie-
re de dosis mas altas (Blevins y Frye 1993).

Dado que en Costa Rica se incentivan las areas de
siembra de frijol con labranza de conservacion y rastro-
jos de malezas y/o cultivos, y debido a la poca informa-
cion existente sobre la eficacia de herbicidas preemer-
gentes en el control de malezas, cuando se aplican en
presencia de rastrojos, se realizo este experimento con
el proposito de conocer el efecto del rastrojo proceden-
te de cuatro especies de malezas comunes en barbechos
de un aho, sobre la poblacion de malezas y la eficacia
de tres herbicidas pre-emergentes en frijol con labranza
de conservacion.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacion y caracteristicas del sitio

Este experimento se realiz entre setiembre de 1998
y febrero de 1999, en la Estacion Experimental Fabio
Baudrit Moreno, ubicada en el distrito San José, provin-
cia de Alajuela, a 10°00°32” de latitud Norte y 84°15°33”
de longitud Oeste, a una altitud de 840 m.s.n.m. La pre-
cipitacion promedio anual fue de 2000 mm, distribuidos
desde el 15 de mayo hasta el 15 de diciembre.

Se utilizd un lote dedicado a la siembra de frijol y
maiz, que estuvo sin mecanizar durante cinco afios y
con vegetacion a libre crecimiento (barbecho) durante
el tltimo afo. Las caracteristicas fisicas y quimicas del
suelo se indican en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo donde se
realiz6 el estudio y su comparaciéon con el nivel
critico de nutrimentos para frijol. Alajuela, 1998.

¢ mol (+)/1 mg/1
pH Ca Mg K acidez CICE P Cu Fe Mn Zn

Sitio 5,3 4215 03 0,6 6,6 6,511,680,472 0,5
N.C. 55 4010 02 05 1 101 10 50 30

Textura: Franco, con 9,9 % de materia organica.

Analisis realizado en el Centro de Investigaciones Agricolas de
la Universidad de Costa Rica.

Seleccion de las especies utilizadas como cobertura
muerta

Para seleccionar las especies de malezas a usar co-
mo rastrojos en este estudio, la primera semana de se-
tiembre de 1998 se realiz6 un levantamiento de la flora
presente en el sitio, segin la metodologia propuesta por
Jurgens (1985). Previamente se determino el area mini-
ma de muestreo en 10 m2; ésta se fracciond en 10 uni-
dades de muestreo y en cada una se registr6 el peso
fresco de la parte aerea de las especies. Con estos datos
se estimo6 la frecuencia, la dominancia y el indice de
frecuencia/dominancia para cada especie (Cuadro 2).

Cuadro 2. Frecuencia, dominancia e indice de frecuencia/
dominancia de las principales especies encontradas
en barbechos de un afo. Estacion Experimental
Fabio Baudrit, Alajuela. 1998.

Especie de maleza frecuencia dominancia IFD

Digitaria spp. 100 32 32,00
Ixophorus unisetus 90 28 25,00
Rottboellia cochinchinensis 100 13 13,00
Cynodon dactylon 100 9 9,00
Elvira biflora 90 5 4,50
Echinocloa colona 70 1 0,70
Setaria viridis 30 2 0,60

frecuencia = (N° total de muestreos con la especie/total de
muestreos) X 100.

dominancia = (biomasa verde total de la especie/biomsa verde de
todas las especies) X 100.

IFD = (frecuencia X dominancia) / 100.

De un total de 25 especies registradas, se escogie-
ron las especies Digitaria spp., Ixophorus unisetus,
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Rottboelllia cochinchinensis y Cynodon dactylon, que
en conjunto representaron el 82% del peso total de las
malezas presentes en el lote y mostraron los mayores
valores de frecuencia, dominancia e indice frecuencia/
dominancia. De estas especies, se estimd la biomasa
seca y se determiné el contenido de nutrimentos en el
follaje de cada una (Cuadro 3).

Cuadro 3. Contenido de nutrimentos en el follaje de las cuatro
especies de malezas utilizadas como cobertura del
suelo. Alajuela, 1998.

Especie % mg/kg
Ntotal P Ca Mg K Fe CuZn Mn

C.dactylon 0,85 0,15 0,37 0,14 1,14 2080 19 25 85
I. unisetus 0,54 0,22 0,52 0,30 2,53 2040 13 44 165
Digitaria spp. 0,66 0,12 0,40 0,20 1,04 596 4 26 86
R. cochinchi. 0,55 0,15 0,28 0,17 1,05 405 1 29 49

Analisis realizado en el Centro de Investigaciones Agricolas de
la Universidad de Costa Rica.

Manejo de las coberturas muertas (rastrojo) y siem-
bra del frijol

El 11 de setiembre de 1998 se aplico glifosato a
1,25 kg/ha + penetrante WK al 0,25 %, mediante un as-
persor manual con barra de cuatro boquillas 8001; lo
cual simul6 el manejo de la vegetacion en sistemas de
siembra directa. Para uniformizar el tipo y cantidad de
biomasa de cada especie en estudio, se cortd la vegeta-
cion y las especies fueron separadas. Se marcaron las
parcelas y se retiraron los rastrojos de malezas que que-
daron. Se sembro frijol variedad Negro Huasteco, a
una distancia de 0,6 m entre hileras y 0,15 m entre plan-
tas, con dos semillas en cada agujero de siembra. No se
utilizaron fertilizantes a la siembra, pero la semilla fue
inoculada con una mezcla de las cepas de Rhizobium
613, 477 y Kim-5, proporcionadas por el Laboratorio
de Microbiologia de Suelos de la Universidad de Costa
Rica. En cada unidad experimental y seglin el trata-
miento, se colocod de manera uniforme, cada una de las
especies, en cantidad equivalente a 450 gramos de ma-
teria seca por m? de superficie. Esta cantidad fue simi-
lar a la registrada en condiciones de campo.

Tratamientos

Se incluyeron un total de 22 tratamientos (Cuadro
4), dispuestos en un disefio de bloques completos al azar
con arreglo factorial 4 X 5 (cuatro especies de rastrojo
sobre el suelo y cinco tipos de control de malezas). Se in-
cluyeron dos tratamientos adicionales. Cada unidad ex-
perimental midi6 7,2 m2. Se usaron cuatro repeticiones.

Cuadro 4. Rastrojos de malezas y herbicidas evaluados en cada
tratamiento. Alajuela, 1998.

1. Digitaria sp. sin control de malezas

2. Digitaria sp. + control manual de malezas
3. Digitaria sp. + pendimetalina 1,5 kg/ha

4. Digitaria sp. + alaclor 2,0 kg/ha

5. Digitaria sp. + imazetapir 0,07 kg/ha

6. Ixophorus unisetus sin control de malezas

7. Ixophorus unisetus + control manual de malezas
8. Ixophorus unisetus + pendimetalina 1,5 kg/ha

9. Ixophorus unisetus + alaclor 2,0 kg/ha

0. Ixophorus unisetus + imazetapir 0,07 kg/ha

11.  Rottboellia cochinchinensis sin control de malezas

12.  Rottboellia cochinchinensis + control manual de malezas
13.  Rottboellia cochinchinensis + pendimetalina 1,5 kg/ha
14.  Rottboellia cochinchinensis + alaclor 2,0 kg/ha

15. Rottboellia cochinchinensis + imazetapir 0,07 kg/ha

16. Cynodon dactylon sin control de malezas

17.  Cynodon dactylon + control manual de malezas

18. Cynodon dactylon + pendimetalina 1,5 kg/ha

19. Cynodon dactylon + alaclor 2,0 kg/ha

20. Cynodon dactylon + imazetapir 0,07 kg/ha

21. Sin rastrojo sobre el suelo + control manual de malezas
22. Sin rastrojo sobre el suelo y sin control de malezas

Los herbicidas pre-emergentes fueron aplicados el
1 de octubre de 1998 mediante un aspersor manual con
barra de cuatro boquillas 8002. La velocidad de aplica-
cion fue de 0,5 m/seg. El volumen de aplicacion fue de
375 l/ha.

Variables evaluadas

Rastrojos en el suelo:

* Porcentaje de cobertura del suelo por los rastrojos a
los cero, 20 y 45 dias después de la siembra (dds).

* Materia seca de los rastrojos en 0,25 m2 alos 0, 20
y 45 dds.

Efectos sobre las malezas:

* Porcentaje de cobertura del suelo por las malezas la-
tifoliadas y poéceas a los 0, 20, 45 y 60 dds.

* Namero de malezas por especie a los 30 dds en un m2

Efecto sobre el frijol y la nodulacion:

* Namero de plantas de frijol en los dos surcos cen-
trales a los 20 dias y a la cosecha.

* Materia seca de raices y parte aérea de 10 plantas de
frijol a los 45 dds.

* Namero de nddulos radicales en cinco plantas de
frijol a los 45 dds.

* Rendimiento de frijol al 12 % de humedad.
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Se hicieron analisis de variancia para cada variable.
En las variables donde se determinaron diferencias es-
tadisticas significativas, se realizd una prueba de com-
paracion de medias, utilizando la Diferencia Minima
Significativa (DMS al 5%) .

RESULTADOS Y DISCUSION
Cobertura y peso seco de los rastrojos

Para la variable peso de rastrojos se encontraron
diferencias significativas entre las especies de rastrojo
y entre los métodos de control de las malezas, mientras
que para el porcentaje de cobertura del suelo, las dife-
rencias fueron significativas sdlo entre métodos de con-
trol. La interaccion especie de rastrojo y métodos de
control de malezas no fue significativa.

El peso seco de los rastrojos se redujo a través del
tiempo, con diferencias significativas entre especies de
rastrojo, posiblemente debido a diferencias en el conte-
nido de lignina y a la relacion C/N en sus tejidos. Digi-
taria spp. y Cynodon dactylon tuvieron mayor cantidad
de hojas y fueron méas sensibles a la descomposicion,
mientras que Rottboellia cochinchinensis tuvo mas ta-
llos lignificados y fue menos sensible a la descomposi-
cion (Cuadro 5).

El porcentaje de cobertura del suelo por los rastro-
jos a los 20 y 45 dds también se redujo con rapidez,
aunque sin diferencias significativas entre las especies
de rastrojo, pasod de un 90-98 % de cobertura inicial, a
un 57-63 % alos 20 dfas, y a un 18-22 % a los 45 dias
después de la siembra del frijol (Cuadro 5).

Con respecto a los métodos de control de malezas
evaluados, cuando no se controlaron las malezas, el pe-
so seco de los rastrojos se redujo con mayor rapidez y

mostraron menor cobertura del suelo que cuando se
usaron herbicidas (Cuadro 6). La mayor poblacion de
malezas en ese tratamiento causd que los rastrojos se
agruparan, disminuyendo la cobertura del suelo; ade-
mas, es posible que el ambiente mas himedo y aireado
en este tratamiento, pudo favorecer la descomposicion
de los rastrojos.

Efecto de los tratamientos en el control de las malezas

A los 30 dias después de la siembra, en las parce-
las testigo, se identificaron 30 especies de malezas, de
las cuales 17 mostraron una distribucion relativamente
uniforme. Las especies dominantes fueron Ageratum
conizoides, Digitaria spp., Elvira biflora, Ixophorus
unisetus 'y Cynodon dactylon.

No se encontraron diferencias significativas entre
especies de rastrojo para la cobertura del suelo por ma-
lezas, la cual alcanzd entre 95y 97 % a los 60 dias des-
pués de la siembra. De manera que ninguno de los ras-
trojos por si solo, fue capaz de reducir el crecimiento de
las malezas. Esto se debid a la rapida descomposicion
del follaje de los rastrojos, lo que provocd una pobre
cobertura del suelo y como consecuencia quedaron es-
pacios para la germinacion y crecimiento de las male-
zas. Lo anterior confirma la necesidad de emplear otras
medidas complementaria para el control de malezas en
estos sistemas de produccion. Contrario a lo observado
en este estudio, otros autores informan de reducciones
significativas en la poblacion de malezas al usar cober-
turas vegetales sobre el suelo (McDonald et al. 1996,
Crutchfield et al. 1985, Manrique 1995), no obstante,
las diferencias en las cantidades de biomasa utilizada,
asi como en las condiciones de los experimentos y tipos
de malezas, dificultan las comparaciones.

La cobertura por malezas vario significativamente
entre los métodos de control evaluados. El herbicida
pendimetalina fue el mas eficaz en reducir la poblacion

Cuadro 5. Materia seca en g/m? y porcentaje de cobertura del suelo por cuatro especies de
rastrojos a los cero, 20 y 45 dias después de la siembra. Estacion Experimental Fabio

Baudrit, Alajuela, 1998.

Tipo de rastrojo

% de cobertura del suelo/rastrojos

g mat. seca/m?*

0 dds 20 dds 45 dds 20 dds 45 dds
Digitaria spp. 94 b 57ns 18ns 283 b 158 ¢
Cynodon dactylon 98 a 61 19 344 ab 163 ¢
Ixophorus unisetus 91 ¢ 59 18 353 ab 226 b
Rottboellia cochinchinensis 90 c 63 22 409 a 291 a

* La materia seca inicial para cada especie fue 450 g/m2
Promedios con igual letra en una misma columna presentan diferencias no significativas entre sf,
seglin prueba de la diferencia minima significativa ( DMS) al 5%.
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Cuadro 6. Materia seca en g/m? y porcentaje de cobertura del suelo por los rastrojos a los cero,
20 y 45 dias después de la siembra, segin el método de control de malezas utilizado.
Estacion Experimental Fabio Baudrit, Alajuela, 1999.

Meétodo de control

% de cobertura del suelo

materia seca g/m2*

0 dds 20 dds 45 dds 20dds 45dds
Sin control de malezas 94ns 35 ¢ 1 ¢ 308 ns 165 b
Control manual 93 43 b 26 ab 369 204 b
pendimetalina 1,5 kg/ha 93 74 ab 23 ab 354 213 ab
alaclor 2,0 kg/ha 93 77 a 29 a 374 255a
imazetapir 0,07 kg/ha 94 71 ab 17 b 329 211 ab

* La materia seca inicial para cada especie fue 450 g/m?2
Promedios con igual letra en una misma columna presentan diferencias no significativas entre sf,
seglin prueba de la diferencia minima significativa ( DMS) al 5%.

de poaceas, pero los espacios dejados por éstas, fueron
ocupados paulatinamente por malezas latifoliadas que
no fueron controladas por este herbicida. El alaclor, el
imazetapir y la deshierba manual, ejercieron un control
intermedio durante los primeros 20 dias después de
aplicados, pero posteriormente hubo crecimiento abun-
dante de ambos tipos de malezas (Cuadro 7).

Un analisis adicional del efecto de los herbicidas
por especie (datos no presentados), mostr6 que la male-
za Ixophorus unisetus fue controlada eficazmente por
los tres herbicidas evaluados; en tanto, Rottboellia co-
chinchinensis como era de esperar, fue facilmente con-
trolada por pendimetalina, pero no por imazetapir y ala-
clor. Digitaria spp. fue controlada por pendimetalina y
alaclor, pero el imazetapir mostr6 poco efecto sobre ella.

Para el resto de las especies no se encontraron di-
ferencias significativas entre los métodos de control.

La interaccion entre los métodos de control de ma-
lezas y la especie de rastrojo no fue significativa, lo que
sugiere que los tipos de rastrojos no influenciaron la
eficacia de los herbicidas y la deshierba manual, tampo-
co afectaron la poblacidon de las malezas en el trata-

miento testigo enmalezado. Los resultados anteriores
indican que los herbicidas llegaron al suelo y ejercieron
su accioén contra las malezas suceptibles, sin interferen-
cia debida al tipo de rastrojo. Las lluvias abundantes
ocurridas los dias siguientes a la aplicacion de los her-
bicidas pudo disminuir la cantidad de herbicida reteni-
do por las coberturas y favorecer su llegada al suelo.

Efecto de los tratamientos en el frijol

Las variables altura de planta, biomasa seca de la
parte aérea y biomasa seca de las raices, mostraron di-
ferencias significativas (p<0,05) entre especies de ras-
trojo, entre métodos de combate de las malezas y en la
interaccion de ambos factores.

Efecto de los rastrojos en el frijol

La altura, biomasa de las plantas y la produccion
de grano fueron més bajas cuando el frijol crecid en
presencia de rastrojos de Ixophorus unisetus o Rottboe-
llia cochinchinensis, mientras que con Cynodon dacty-
lon y Digitaria spp. se alcanzaron los mayores valores
(Cuadro 8).

Cuadro 7. Porcentaje de cobertura del suelo por malezas a los 20, 45 y 60 dias después de la siembra, segin método
de control de malezas en presencia de los rastrojos. Alajuela, 1999.

Combate de malezas % cobertura total

% cobertura poaceas

% coberturas hoja ancha

20 45 60 20 45 60 20 45 60
Sin control 94 a 98 a Ons T7a 84 a 88 a 17ab 13d 11 ¢
control manual 22d. 89 b 63 ¢ 94 69 b 42b 54b 19a 2lc 40 be
pendimetalina 1,5kg/ha 16 d 68bc 96 1d 9c 16 ¢c 15b 58 a 80 a
alaclor 2,0 kg/ha Ile 65 ¢ 94 5d 34 be 47 be 6¢ 31b 47b
imazetapir 0,07 kg/ha 20c 75b 98 12¢ 41 be 51 be 8c 34b 47b

Promedios con igual letra en una misma columna presentan diferencias no significativas entre si, segin prueba de

la diferencia minima significativa ( DMS) al 5%.
ns= diferencias no significativas.
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Cuadro 8. Efecto de la especie de rastrojo en la altura de planta, peso
de la parte aérea, peso de raices y peso de grano de frijol.
Alajuela, 1999.

Especie de rastrojo Altura planta biomasa biomasa peso
(cm) aérea(g) raices(g) grano (g)

Digitaria spp 21 b 89 b 23a 115a

Cynodon dactylon 23 a 104 a 25a 107 ab

Rottboellia 20 abc 65 ¢ 19 b 68 be

cochinchinensis

Ixophorus unisetus 16 ¢ 59 ¢ 1,7 b 47 b

Promedios con igual letra en una misma columna presentan diferencias
no significativas entre si, seglin prueba de la diferencia minima
significativa ( DMS) al 5%.

Debido a que la poblacion de malezas fue similar
en las cuatro especies de rastrojo, se sugiere que los
efectos negativos sobre el frijol por I. unisetus'y R. co-
chinchinensis podrian deberse a efectos alelopaticos; en
el primer caso algunas plantas de frijol llegaron a mo-
rir. Por otro lado, estas dos especies aportaron al siste-
ma menos nitrdbgeno en comparacion a C. dactylon y
Digitaria spp., aunque Ixophorus unisetus fue el rastro-
jo que aportd mayor cantidad de P, Ca, K y Mg (Cuadro
9); sin embargo, la liberacion y disponibilidad de estos
nutrimentos ocurre en forma lenta, y no necesariamen-
te estuvieron disponibles al cultivo en su totalidad. Una
contribucidn positiva de los rastrojos al sistema, es que
constituyen un reservorio que minimiza las pérdidas de
estos elementos por lixiviacidon o escorrentia. De las es-
pecies evaluadas como rastrojo, R. cochinchinensis se
menciona como dafiina en frijol tapado, pero debido a
que atrajo babosas y crecid muy rapido en comparacion
al frijol (De La Cruz 1994).

Efecto de los métodos de control

Con respecto a los métodos de control de malezas,
los tres herbicidas mostraron resultados similares, aun-
que, cuando se aplicd imazetapir se observd tendencia
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a una mayor produccion de biomasa aérea y mayor pro-
duccidn de grano, mientras que con alaclor hubo ma-
yor biomasa radical (Cuadro 10). Contrario a lo espera-
do, en el tratamiento con deshierba manual de malezas,
la biomasa aérea de las plantas de frijol fue baja; de
acuerdo con las observaciones de campo, este efecto
pudo deberse a que durante el experimento hubo exce-
siva lluvia, y al eliminar las malezas, disminuyd la in-
filtracidn y la evapotranspiracion, lo que provocd ma-
yor actmulo de agua en el suelo que afectd el
crecimiento y la produccion de grano de las plantas de
frijol. El no controlar malezas en presencia de los ras-
trojos, redujo significativamente la altura de las plantas,
la biomasa aérea y radical, el nimero de noddulos y la
produccidn de grano, debido al excesivo crecimiento de
malezas en presencia de los rastrojos (Cuadro 10).

Cuadro 9. Contenido de nutrimentos en kg/ha en los rastrojos de las
cuatro especies de malezas utilizadas como cobertura
muerta del suelo. Alajuela, 1998.

Especie Ntot. P Ca Mg K Fe Cu Zn Mn
C. dactylon 382 6,7 16,7 6,3 51,3 9,3 0,08 0,09 0,38
Digitaria spp. 30,0 54 180 9,0 46,8 2,6 0,02 0,10 0,39
R. cochinchin. 25,0 6,7 12,6 7,6 472 18 001 0,13 0,22
I. unisetus 240 99 234 13,5 1138 9,1 0,06 0,19 0,74

Datos estimados segiin la biomasa aérea de cada especie colocada en el
suelo, equivalente a 4500 kg/ha de materia seca.

Interaccion entre especie de rastrojo y métodos de
control de malezas

Esta interaccion fue significativa para las variables
altura de planta, biomasa radical y biomasa aérea del
frijol; sin embargo tuvo poca relevancia, debido a que
la produccion de grano no guardd una relacion estrecha
con estas interacciones, razén por la que no se profun-
diza en el analisis de las mismas. Las interacciones su-
gieren que el tipo de rastrojo tuvo algtin grado de in-
fluencia en el efecto de los métodos de control sobre
estas variables del cultivo.

Cuadro 10. Efecto del método de control de malezas en presencia de los rastrojos sobre el suelo, en la

altura de planta, biomasa seca de la parte aérea, biomasa seca de raices; nimero de
nodulos/planta y produccion de grano del frijol. Alajuela, 1999.
Método de control Altura planta biomasa biomasa #nodulos peso grano
de malezas (cm) aérea (g)raices (g)por planta  (g/3,1 m?2)
Enmalezado 19 be 7,3 bc 14 b 159 b 50 b
Control manual 17 ¢ 69 c 2,2 ab 184 ab 61 b
pendimetalina 20 abc 8,0 bc 2,2 ab 230 a 79 b
alaclor 21 ab 84ab 24 a 197 ab 82 b
imazetapir 22 a 94 a 2,2 ab 177 ab 148 a

Promedios con igual letra en una misma columna presentan diferencias no significativas entre si, segin
prueba de la diferencia minima significativa ( DMS) al 5%.
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Altura de las plantas de frijol: La mayor altura de
las plantas de frijol se observd en el rastrojo de Cyno-
don dactylon con aplicacidon de imazetapir. Mientras
que las plantas de frijol fueron més pequehas en los tra-
tamientos testigo a libre crecimiento de malezas, ala-
clor y pendimetalina en presencia del rastrojo de /. uni-
setus; asi como en los tratamientos, deshierba manual
con rastrojos de Digitaria spp. y R. cochinchinensis
respectivamente (Cuadrol1).

Cuadro 11. Efecto de la especie de rastrojo y el método de control
de malezas en la altura (cm) de las plantas de frijol
sembradas en cero labranza. Alajuela, 1999.

Especie de rastrojo sobre el suelo

Meétodo de control Ixophorus Rottboellia Digitaria Cynodon

imazetapir 19 BCa 18 Cab 23 ABab 28 Aa
Con control manual 18 Aab 16 Ab 15 Ab 18 Ac
alaclor 16 Bab 21 ABa 21 ABab 25 Aab
pendimetalina 15 Cab 18 Bab 22 ABab 24 Aabc

Sin control de malezas 13 B b 18 Bab 24 Aa 23 Abc

Promedios dentro de una misma columna con igual letra minascula o
promedios dentro de una misma fila con igual letra may@scula no
presentan diferencias significativas entre sf, segin prueba de DMS al 5%.

Biomasa aérea de las plantas de frijol: La mayor
biomasa de las plantas de frijol se observd cuando se
aplico imazetapir en presencia de los rastrojos de Cyno-
don dactylon 'y Digitaria spp.; mientras que la menor
biomasa aérea se presentd con alaclor y rastrojo de /.
unisetus (Cuadro 12).

Cuadro 12. Efecto de la especie de rastrojo y el método de control de
malezas en la biomasa de la parte aérea de las plantas de
frijol sembradas en cero labranza. Alajuela, 1999.

Especie de rastrojo sobre el suelo
Meétodo de control Ixophorus Rottboellia Digitaria Cynodon

Con control manual 72 Aa 57 Ab 62 Ab 75 Ac
imazetapir 70 Ba 7,0 Bab 10,5 Aa 13,5 Aa
pendimetalina 57 Ba 52 Bb 9,7 Aab 11,2 Aab
Sin control de malezas 5,0 Ca 6,0 BCab9,8 Aab 8,5 AB bc
alaclor 47 Ca 8,7 ABa 8,0 Bab 11,5 Aab

Promedios dentro de una misma columna con igual letra mintscula o
promedios dentro de una misma fila con igual letra maytscula no
presentan diferencias significativas entre si, segin prueba de DMS al 5%.

Biomasa de raices: La mayor biomasa de raices
ocurrid con los rastrojos de Digitaria sp. y Cynodon
dactylon, con pocas variaciones entre los métodos de
control de malezas, mientras que con los rastrojos de /.
unisetus y R. cochinchinensis hubo tendencia a menor
biomasa de raices. El no controlar las malezas disminu-
y6 la biomasa de raices en todas las especies de rastro-
jo (Cuadro 13).

Nodulacion del frijol por Rhizobium: La mayor
nodulacion ocurrié cuando se usd pendimetalina e I.
unisetus como rastrojo, mientras que el menor niimero
de nodulos se registrd con alaclor e I. unisetus y con
imazetapir y R. cochinchinensis (Cuadro 14). Posible-
mente el nimero de nédulos por planta estuvo influen-
ciado por el volumen de raices, ya que en los tratamien-
tos donde las plantas de frijol tuvieron menor biomasa
de raices también mostraron menor nodulacion.

La pendimetalina interfiere con la formacién de los
microt@ibulos y causa inhibicion de la divisiéon y elon-
gacion celular en los meristemos del tallo y raices (Cya-
namid 1992, Weed Science Society of America 1994).
El imazetapir interfiere con la actividad de la enzima
sintetasa del acido acetohidroxico, que es fundamental
en la sintesis de los aminoacidos valina, leucina e iso-
leucina, lo que conlleva a interrunpir la sintesis de pro-
teinas y el crecimiento celular (Cyanamid 1992, Weed
Science Society of America 1994). El alaclor interfie-
re con la division celular y causa deformacion de las
hojas jovenes del frijol (Weed Science Society of Ame-
rica 1994). Sin embargo, en las observaciones realiza-
das a las plantas de frijol, tanto en su parte aérea como
radical, no se observaron sintomas de toxicidad atribui-
bles a estos herbicida, lo que confirma su selectividad
al frijol en condiciones adecuadas de aplicacion. En la
mayoria de los casos anteriores los efectos negativos en
el cultivo parecen estar mas asociados a los rastrojos de
. unisetus y R. cochinchinensis.

CONCLUSIONES

La presencia de rastrojos sobre la superficie del
suelo a razon de 4,5 t/ha no fue efectiva para reducir el
crecimiento de malezas en el cultivo del frijol sembra-
do en labranza de conservacion. Bajo las condiciones

Cuadro 13. Efecto de la especie de rastrojo y el tipo de control de
malezas en la biomasa de raices de las plantas de frijol
sembradas en cero labranza. Alajuela, 1999.

Especie de rastrojo sobre el suelo
Tipo control malezas Ixophorus Rottboellia Digitaria Cynodon

23 Aa 1,8 Aabc 2,5 Aab 25 Aab
1.8 Aab 2,5 Aa 20 Aab 25 Aab

pendimetalina
Con control manual

alaclor 1,8 Bab 2,3 ABab 2,5 ABab 30 Aa
imazetapir 18 Bab 1,5 Bbc 28 Aa 2,8 Aab
Sin control de malezas 1,0 Ab 13 Ac 1,8 Ab 1.8Ab

Promedios dentro de una misma columna con igual letra minfiscula o
promedios dentro de una misma fila con igual letra maytscula no
presentan diferencias significativas entre sf, segtin prueba de DMS al
5%.
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Cuadro 14. Efecto de la especie de rastrojo y el tipo de control de
malezas sobre el nimero de nddulos en las plantas de
frijol sembradas en cero labranza. Alajuela, 1999.

Especie de rastrojo sobre el suelo
Tipo control malezas Ixophorus Rottboellia Digitaria Cynodon

Sin control de malezas 137 Ab 181 Aa 180 Aa 141 Aa

Con control manual 158 Ab 215 Aa 182 Aa 183Aa
pendimetalina 301 Aa 179 Ba 253 ABa 189ABa
alaclor 112 Bb 220 ABa 234 Aa 221ABa
imazetapir 186 Aab 119 Aa 200 Aa 204Aa
promedio 179 183 210 188

Promedios dentro de una misma columna con igual letra minascula o
promedios dentro de una misma fila con igual letra may@scula no
presentan diferencias significativas entre si, segin prueba de DMS al

del estudio, la eficacia de los herbicidas pendimetalina,
imazetapir y alaclor no fue afectada por la presencia de
los rastrojos sobre la superficie del suelo. Los rastrojos
de Ixophorus unisetus afectaron el crecimiento y pro-
duccidn del frijol. La presencia de malezas redujo la
biomasa radical del frijol, el nimero de nddulos por
planta y la produccion de frijol.
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